
Ма да га с кар на столь ко бо гат при род ны ми
ре сур са ми, что да же зо ло то, до бы ва ю ще е ся
здесь с XIX ве ка, не ча с то упо ми на ет ся в чис -
ле про чих дра го цен но с тей это го «ос т ро ва со -
кро вищ». Тем не ме нее, зо ло то здесь есть,
раз ве да ны и раз ра ба ты ва ют ся де сят ки его
ме с то рож де ний в раз лич ных рай о нах. Ге о ло -
ги че с кое изу че ние ос т ро ва в зна чи тель ной
сте пе ни свя за но с де я тель но с тью фран цуз -
ских ис сле до ва те лей, но по по нят ным при чи -
нам эта ра бо та силь но со кра ти лась по сле за -
вер ше ния ко ло ни аль ной ис то рии ос т ро ва в
1960 го ду. 

Ос нов ные ко рен ные ме с то рож де ния зо -
ло та, как это по ка за ли про во див ши е ся ра нее
ис сле до ва ния (Premoli, 1996), при уро че ны
здесь к до кем б рий ским зе ле нос лан це вым
по ясам и пред став ле ны ме зо тер маль ны ми
квар це во жиль ны ми шток вер ка ми. До бы ча в
зна чи тель ной сте пе ни свя за на с рос сы пя ми
раз лич но го воз ра с та. В ос нов ном, это ста  ра -
тель ская до бы ча (рис. 1, 2), в ко то рую во вле -
че ны це лые по сел ки вбли зи от зо ло то нос ных
рай о нов. Для ме ст ных жи те лей зо ло то до бы -
ча, как пра ви ло, яв ля ет ся под соб ным про мыс -
лом на ря ду с жи вот но вод ст вом, вы ра щи ва ни -
ем ри са, ово щей.

В 2011 г. бы ли ото б ра ны шли хо вые про бы
на уча ст ках, рас по ло жен ных в до ли не р. Фи -
са ка ны. Этот рай он рас по ло жен на се ве ре
про вин ции Фи а на ран цуа, вбли зи от го ро да
Ма ри на ва ра т ра. В ли те ра ту ре эта тер ри то рия
опи сы ва ет ся как зо ло то нос ный рай он Ам бо -
си т ра (Premoli, 1996). В ге о ло ги че с ком пла не
она свя за на с ме та мор фи че с ки ми по ро да ми
ар хей ско го воз ра с та, ко то рые от но сят ся к си -
с те ме с го во ря щим на зва ни ем «Гра фит». Гра -
фи та, впро чем, в об на жа ю щих ся в до ли нах
рек и ру чь ев по ро дах не вид но – са ми по ро -
ды (в ос нов ном, слю ди с тые слан цы) силь но
ла те ри ти зи ро ва ны. Про дук тив ный ал лю ви -
аль ный (ал лю ви аль но�де лю ви аль ный) слой

рас по ло жен в пой ме рек и ру чь ев и в ос но ва -
нии двух�трех над пой мен ных тер рас.

Здесь есть сле ды ра бот по из вле че нию
про дук тив ных го ри зон тов ал лю ви аль ных от -
ло же ний зо ло та – от ста рых шур фов, ос тав -
ших ся по сле ра бот фран цуз ских ге о ло гов, до
со вре мен ных шур фов и под во дя щих к ним
во ду ка нав. 

Про мыв ка шли хов про во ди лась при по мо -
щи де ре вян ных лот ков. При оби лии гли ни с -
то го ма те ри а ла в ал лю вии есть ве ро ят ность,
что тон кие фрак ции, в том чис ле пы ле вид ное
зо ло то мог ло те рять ся при про мыв ке. Ти пич -
ные для изу чен ных рос сы пей зер на зо ло та
по ка за ны на ри сун ке 3. Боль шая их часть
сред не ока тан на, раз мер, как пра ви ло, со став -
ля ет 0.1–0.7 мм, ино гда встре ча ют ся зер на до
2 мм. В не сколь ких про бах об на ру же ны и аб -
со лют но не о ка тан ные зер на – ин тер сти ци -
аль ные фор мы с от дель ны ми зер каль но�глад -
ки ми гра ня ми ок та э д ри че с ких кри с тал лов. 

Для ис сле до ва ния со ста ва, ана то мии и ми -
к ро в клю че ний в зер нах зо ло та бы ли сде ла ны
при по ли ров ки за ли тых пла с ти ком зо ло тин из
раз ных то чек рос сы пей. Они бы ли изу че ны
при по мо щи оп ти че с ко го ми к ро ско па и ми к -
ро зон да. 

Пред ва ри тель ный про смотр под оп ти че с -
ким ми к ро ско пом по ка зал, что боль шая часть
зе рен (бо лее 80%) од но род на, име ет оран же -
во�жел тый от те нок вы со ко проб но го зо ло та.
Изу че ние их ме тал ли че с кой со став ля ю щей
при по мо щи эле к трон но го ми к ро зон да не вы -
яви ло в них в них ни ка ких при ме сей (по рог
об на ру же ния 0.1–0.2 мас.%). Та ким об ра зом,
боль шая часть зо ло та изу чен ных рос сы пей
экс тре маль но вы со ко проб на (проб ность вы -
ше 990). Это мож но объ яс нить про цес са ми
окис ле ния («вы го ра ния») та ких ти пич ных
для зо ло та при ме сей, как Ag, Hg, Cu в про цес -
се ла те ри ти за ции. Ре аль ность та ких про цес -
сов де мон ст ри ру ют най ден ные в од ном из зе -
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рен ре зор би ро ван ные ре лик ты зо ло то�мед -
но го ин тер ме тал ли да – те т ра а у ри ку при да
(рис. 4). В со ста ве дан но го те т ра а у ри ку при да
ди а гно с ти ро ва но толь ко Au (75.96–74.24
мас.%) и Cu (24.48–25.14 мас.%). Его ок ру жа -
ет прак ти че с ки чи с тое зо ло то. Яче и с тая
струк ту ра зер на, по�ви ди мо му, обус лов ле на
вы но сом из не го ме ди. Са мо при сут ст вие та -
ко го ин тер ме тал ли да поз во ля ет пред по ла гать
на ли чие ро дин ги тов сре ди ко рен ных ис точ -
ни ков рос сып но го зо ло та. Встре че ны бы ли
так же ви зу аль но од но род ные вы со ко проб -
ные зо ло ти ны с не боль шой при ме сью ме ди
(1.6–2.6 мас.%).

Од на ко, не все зер на сво бод ны от при ме -
си се ре б ра. Од но из про ана ли зи ро ван ных зе -
рен при сред нем со дер жа нии Ag 2 мас.% со -
дер жа ло вклю че ния (тем но�се рые на изо б ра -
же нии в об рат но�рас се ян ных эле к тро нах на
рис. 5) с со дер жа ни ем се ре б ра до 25%. Не -
сколь ко из про ана ли зи ро ван ных зе рен име -

ют не вы со кие, но ди а гно с ти ру е мые при по -
мо щи ми к ро зон да со дер жа ния се ре б ра (до 5
мас.%). Здесь мож но пред по ла гать ес ли не от -
дель ный ко рен ной ис точ ник, то раз ли чие во
вре ме ни на хож де ния зе рен в зо не ла те ри ти -
за ции. 

При изу че нии под оп ти че с ким ми к ро ско -
пом бы ли вы яв ле ны зер на край не не о быч ных
для зо ло то�се ре б рян ных ин тер ме тал ли дов
от тен ков – брон зо во го, кре мо во го, се ро ва -
то�бе ло го. Ми к ро зон до вый ана лиз по ка зал,
что это ин тер ме тал ли ды, со дер жа щие пал ла -
дий и медь (не ко то рые со ста вы при ве де ны в
таб ли це 1). Та кая раз но вид ность са мо род но го
зо ло та име ет соб ст вен ное на зва ние – пор пе -
цит, ве ду щее свое про ис хож де ние от на зва -
ния за бы то го ны не ме с то рож де ния в Бра зи -
лии, где пал ла ди с тое зо ло то до бы ва лось с
XVII ве ка. В юве лир ном де ле ча с то ис поль зу -
ют ся сход ные по со ста ву спла вы, под на зва -
ни ем «бе лое зо ло то». 
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Рис. 1. Се мья ме ст ных
жи те лей на раз ра бот -
ке зо ло то нос но го ал -
лю вия.
Рис. 2. Про мыв ка по ро -
ды при по мо щи де ре -
вян но го лот ка.

Рис. 3. Кон цен т рат зе -
рен са мо род но го зо ло -
та. По ле зре ния –
5 мм.

Фото: М.Е. Генералов,
2011 г.



Не ко то рые из пал ла дий со дер жа щих зе -
рен име ют яче и с тую струк ту ру (см., на при -
мер, зер но 29 на ри сун ке 6). Эта струк ту ра
мо жет быть свя за на с пре об ра зо ва ни ем ве -
ще ст ва в окис ли тель ных ус ло ви ях, как мож -
но пред по ла гать для боль шин ст ва зе рен рос -
сы пи, од на ко не рав но мер ная яче и с тость в
зер не близ ко го по со ста ву пал ла ди с то го зо ло -
та (на рис. 7 при ве де но зер но 30 с при бли зи -
тель но рав но мер ным со дер жа ни ем Pd 7–8
мас.%) поз во ля ет свя зы вать яче и с тость с об -
ра зо ва ни ем ин тер ме тал ли да в дис перс ном
суб ст ра те, на при мер, в слю ди с тых, хло ри то -
вых аг ре га тах. 

Для оцен ки ге не ти че с ких ис точ ни ков зо -
ло та ми к ро зон до вым ме то дом бы ли про ана -
ли зи ро ва ны ми не раль ные ми к ро в клю че ния в
при по ли ро ван ных зер нах. Они, как пра ви ло,
слиш ком ма лы для ко ли че ст вен но го ана ли за,
и на до так же учи ты вать, что часть их мо жет
иметь эпи ге не ти че с кий ха рак тер. 

Тем не ме нее, в не сколь ких зер нах вы яв -
ле ны по вто ря ю щи е ся груп пы вклю че ний –
ти та но вые фа зы (ве ро ят но, лей кок сен), крем -
ний�алю ми ни е вые фа зы (ве ро ят но, гли ни с -
тые ми не ра лы) и, что не о быч но, вклю че ния,
од но вре мен но со дер жа щие Ca, P и ред ко зе -
мель ные эле мен ты, то есть фо с фа ты Са и
REE. В од ном из зе рен вы со ко проб но го зо ло -
та ди а гно с ти ро ва но вклю че ние, по со ста ву
иден ти фи ци ро ван ное как Ba�со дер жа щий
ка ли е вый по ле вой шпат, яв но син ге не тич но -
го ха рак те ра, так как труд но пред ста вить его
про дол жи тель ное на хож де ние в не из мен ном

(в оп ти че с ком ми к ро ско пе вид но, что зер но
про зрач ное) со сто я нии в зо не ла те ри ти за -
ции.

При этом не встре ча ют ся обыч ные для зо -
ло та квар це во жиль но го про ис хож де ния
вклю че ния квар ца и ги д ро окис лов же ле за,
свя зан ных с окис ле ни ем же ле зи с тых кар бо -
на тов. Не от ме че но так же вклю че ний суль -
фи дов и их ана ло гов, что, впро чем, мо жет
быть свя за но с дли тель ным пре об ра зо ва ни ем
зе рен в окис ли тель ной об ста нов ке. 

Ми не ра ло ги че с кие дан ные по рос сып но -
му зо ло ту изу чен ных уча ст ков да ют ос но ва -
ние пред по ла гать, что ос нов ны ми ко рен ны ми
ис точ ни ка ми зо ло та вряд ли здесь мог ли быть
ти пич ные, опи сан ные ра нее, в том чис ле и на
Ма да га с ка ре, квар це во жиль ные те ла. Ес ли
при сут ст вие вы со ко проб ных зе рен еще мож -
но от ча с ти свя зы вать с на ло жен ны ми про -
цес са ми, то при сут ст вие пал ла ди е вых и мед -
ных ин тер ме тал ли дов ука зы ва ет на спе ци фи -
че с кие ти пы ко рен но го ору де не ния.

Впер вые ко рен ные по ро ды с пал ла ди с тым
зо ло том («оро пре то») – ита би ри ты и ана ло -
гич ные ме та мор фи ты – бы ли опи са ны в Бра -
зи лии (Cabral et al., 2003). Сход ные ас со ци а -
ции, в ко то рых край не вы со ко проб ное зо ло -
то со сед ст ву ет с пал ла ди с тым зо ло том,
от ме ча лись так же в Ав ст ра лии, Ве ли ко бри та -
нии, Поль ше (Chapman et al., 2009). Они рас -
сма т ри ва ют ся как ре зуль тат от ло же ния руд -
ных ком по нен тов из хло рид ных ги д ро терм,
об ла да ю щих вы со ким окис ли тель ным по тен -
ци а лом. В ба зе mindat.org есть дан ные о на -
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Рис. 4. Ре лик ты те т ра -
а у ри ку при да (тем -
но�се рые об ла с ти) в вы -
со ко проб ном зо ло те. В
об рат но�рас се ян ных
эле к тро нах. Мас штаб -
ная ли ней ка – 100 мкм.

Рис. 5. Зер но с не рав но -
мер ным со дер жа ни ем
се ре б ра. В об рат -
но�рас се ян ных эле к -
тро нах. Мас штаб ная
ли ней ка – 100 мкм.

Рис. 6. Зер но пор пе ци -
та (№ 29) с яче и с той
струк ту рой. В об рат -
но�рас се ян ных эле к -
тро нах. Мас штаб ная
ли ней ка – 200 мкм.

Рис. 7. Зер но пор пе ци -
та (№ 30) с яче и с той
струк ту рой в цен т -
раль ной ча с ти. В об -
рат но�рас се ян ных эле -
к тро нах. Мас штаб ная
ли ней ка – 200 мкм.



ход ках пал ла ди с то го зо ло та так же в Бель гии,
Гви нее, Ма рок ко, США и Рос сии. Од на ко
пал ла ди с тое зо ло то (пор пе цит) мож но счи -
тать весь ма ред кой раз но вид но с тью са мо род -
но го зо ло та. В кол лек ции Ми не ра ло ги че с ко го
му зея им. А.Е. Фер сма на есть лишь 3 об раз ца,
опи сан ных как пор пе цит, при чем два из них
– из Бра зи лии и еще один – из За кав ка зья.

Воз мож но, на и бо лее близ ким ана ло гом
ко рен но го ис точ ни ка изу чен ных рос сы пей
(или од но го из ис точ ни ков) яв ля ют ся ру до -
про яв ле ния Чуд ное и Не сте ров ское на При -
по ляр ном Ура ле. Это не дав но вы яв лен ный
но вый тип Au�Pd�REE ору де не ния (Тар ба ев и
др., 2005), ло ка ли зо ван но го в тер ри ген ных
по ро дах зе ле нос лан це вой фа ции ме та мор -
физ ма. Бла го род но ме таль ной ми не ра ли за -
ции здесь со пут ст ву ют раз но об раз ные ми не -
ра лы REE (Мо ра лев и др., 2005). Рас про ст ра -
нен ность вклю че ний ред ко зе мель ных фаз в
зер нах изу чен но го зо ло та да ет ос но ва ние от -
не с ти их ко рен ной ис точ ник к Au�Pd�REE� ти -
пу. 

При сут ст вие в рас сма т ри ва е мых рос сы -
пях зо ло то�мед ных ин тер ме тал ли дов поз во -
ля ет так же пред по ла гать и ро дин ги то вый ис -
точ ник, сле до ва тель но, и на ли чие ба зи то вых
ин тру зий в дан ном рай о не. В свою оче редь,
эти ин тру зив ные мас си вы мог ли бы яв лять ся
од ним из ис точ ни ков по ступ ле ния в зе ле нос -
лан це вые фор ма ции пла ти но и дов. 

Не ис клю че но, что ис точ ни ки руд но го ма -
те ри а ла изу чен ных рос сы пей име ют по ли -
ген ный ха рак тер, но вряд ли они пред став ля -
ют со бой что�ли бо по хо жее на ти пич ные,

опи сан ные на ос т ро ве квар це вые шток вер ки,
при сут ст вие ко то рых мож но бы ло бы про сле -
дить да же в ла те ри ти зи ро ван ной ко ре. 

По иск та ких ко рен ных ис точ ни ков зо ло та
воз мо жен и пер спек ти вен, тем бо лее, что
при сут ст вие не о ка тан ных зе рен ука зы ва ет
на ис клю чи тель ную бли зость не ко то рых из
них, но эта ра бо та мо жет ока зать ся бо лее тру -
до ем кой, чем по иск и оцен ка рас пре де ле ния
руд но го ма те ри а ла в рос сы пях. 

Бла го дар но с ти

Вы ра жа ем бла го дар ность со труд ни кам
фир мы Etablissement minier за воз мож ность
оз на ком ле ния с при над ле жа щи ми им рос сы -
пя ми Ма да га с ка ра и под держ ку в по ле вых и
ана ли ти че с ких ра бо тах.
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Таб ли ца 1. Со ста вы зе рен пал ла ди с то го зо ло та,
мас.%.

№ 1 2 3 4 5 6 7 8

ан.

№ 1 5 9 29 30a 30b 33a 33b

зер на

Au 99.25 99.91 96.54 97.79 92.02 91.67 91.17 92.02

Pd 2.60 2.31 3.65 1.13 7.02 7.91 5.33 5.13

Cu 1.99 0.64 1.97 1.02 1.26 * 2.76 2.33

Ag * * * * * * * *

При ме ча ние: * – ме нее ошиб ки ана ли за.


